MOLECOLE BIOLOGICHE

Le molecole biologiche possono essere suddivise in 4 gruppi fondamentali:
» Carboidrati (glucidi, zuccheri)
* Lipidi
* Proteine

e Acidi nucleici
Gruppo a struttura chimica eterogenea

e Vitamine

Elementi chimici
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Gruppo —
1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Periodo

Essanziale per tutti | microrganismi
N Cationi & anioni essenziali per la maggior parte dei microrganismi
I Metalli in tracce, alcuni essanziali per alcuni microrganismi
I Usati per furzioni speciali
I Non essenziale, ma metabolizzato
I Mon ez=enziale, non metabolizzato

Composizione macromolecolara di una cellula

Macromolecola Percentuale dal peso sacco

Proteine bBb

Lipidi 9.1

Polizaccaridi 5,0

Lipopolisaccaridi 3.4

DMA 3.1

RMA 20,6

\\¢ _J

Figura 4.1 Composizione elementare da alcuni procarioti, non & noto che siano macromolecole in una cellula batterica.
e macromolecolare di una cellula metabolizzati gli elementi del periodo 7 Dati in {b) da Aguat. Microb. Ecol. 10: 15-27
batterica. (a) La tavola periodica & olire nella tavola periodica completa (1996) e in (c) da Escherichia coli
degli elementi rivista in funziones deqli elemeanti. {b) Contributo relativo and Salmonelfa typhimurium: Celiular

delle necessitd microbiche. Con I'eccezione  degli elementi essenziali al peso cellulare and Molecular Biology. ASM, Washington,
dell'uranio, che pud essere metabolizzato secco. (c) Abbondanza relativa delle DC (1998).



Le cellule viventi sono formate da molecole organiche, di diversa complessita
e dimensione, derivanti dalla combinazione di 4 elementi
e Carbonio (C),
e Idrogeno (H)
e Ossigeno (O)
* Azoto (N)
A questi elementi si aggiungono, meno frequentemente
* Fosforo (P)
» Zolfo (S)

La corazza del granchio
contiene chitina.

CARBONIO (C)

elemento di base delle molecole biologiche (biomolecole)

< Una cellula batterica pu6 contenere fino

a 5000 tipi diversi di composti organici.

Le pareti cellulari delle cellule del  Le pareti cellulari dei batteri
cactus contengono cellulosa. contengono peptidoglicano.
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Il carbonio e I’elemento principale delle macromolecole.

Per raggiungere la stabilita, il carbonio deve acquisire quattro elettroni.

Ciascun atomo di carbonio puo6 formare

legami con altri 4 atomi.

H H H H H H H H

H— i —C—G—C—C—C— 00— (—11

H H H H H H H H
L’ottano, una molecola contenuta nella benzina

Il legame carbonio-carbonio e di tipo covalente (legame forte),
consente, quindi, la formazione di catene di carbonio anche molto

lunghe e resistenti.
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Gli organismi viventi sono costituiti da una grande varieta di biomolecole

Gruppi funzionali
Gribo Struttura Composti Le diverse biomolecole sono caratterizzate da
Alcol particolari gruppi funzionali (combinazioni
Ossidrilico R—OH Presente negli zuccheri e s ] ] ]
in alcuni amminoacidi specifiche di atomi) che conferiscono
- 2 Aldeide proprieta chimiche caratteristiche.
Carbonilico R Presente negli zuccheri
- A
T Chetone
R—C—R Presente negli zuccheri | gruppi funzionali, pertanto, influenzano le
. 20 Acido carbossilico proprieta biologiche delle biomolecole nella
Carbossilico  pSE& Presente negli acidi
e . : . .
grassi e negli amminoacidi cellula.
Amminico ~H Ammina
R*N\H Presente negli ammino acidi
s Tioli
Ifidrilic :
=0 °©  RESH Forma legami disolfuro;
presente in alcuni amminoacidi
Fosfato (||) Fosfato organico
R—O—P—OH Presente nei nucleotidi e
(l)H nei fosfolipidi
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ISOMERI

Le molecole organiche che hanno identica formula bruta o molecolare (formate dallo

stesso tipo e numero di atomi), ma che differiscono per il modo in cui i loro atomi (o gruppi

funzionali) sono disposti sono dette isomeri.

Nelle reazioni chimiche gli isomeri, pur avendo uguale

formula bruta (o molecolare), si comportano in modo diverso.

Gliceraldeide Diidrossiacetone
l—ll 1 (I) I-Il ﬁ r|1
H (| C—C—H H (I: G (|: H
OH OH OH OH
Formula molecolare? - C,H.O, CH,O,
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MACROMOLECOLE

| carboidrati, i lipidi, le proteine e gli acidi nucleici

>
70%
sono delle molecole di grosse dimensioni (polimeri) Warst
30%
formate da subunita molecolari unite tra loro. Chemical

Macromolecole f

Categoria Esempio Monomero/i

Carboidrati*  Polisaccaride (amido) Monosaccaride (glucosio) 5%
Lipidi Grasso (olio) Glicerolo e acidi grassi e
Proteine*® Polipeptide (albumina) Amminoacido

Acidi nucleici* DNA, RNA Nucleotide

*Le macromolecole piu grosse sono dei polimeri

Molecole costiti}iti da un gran numero di
) subunita dello stesso tipo (monomeri),

legate di solito con legami covalenti.
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POLIMERI
Per svolgere le proprie funzioni e per moltiplicarsi, la cellula

deve essere in grado di sintetizzare macromolecole (polimeri).

La cellula effettua la sintesi di un polimero attraverso una reazione di
condensazione, associata alla liberazione di una molecola d’acqua.
La reazione avviene grazie all’intervento degli enzimi, che mettono a

contatto diretto i monomeri.

[ H Monomero ]—{OH] (H )—{ Monomero ]—D

A, Iy d
\
\.\ [|
&

D4\
N4

Reazione )
di condensazione | H;O

[ H Monomero ]—{ Monomero H }

Sintesi di un polimero
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POLIMERI Per svolgere le proprie funzioni e per moltiplicarsi, la cellula,
oltre che sintetizzare molti polimeri, deve essere in grado di

demolirne altri da cui ricavare energia e carbonio.

La reazione di demolizione di un polimero segue un processo inverso alla

condensazione (idrolisi: spezzare con I'acqua).
Durante questo processo, una molecola d’acqua viene usata per rompere i

legami tra i due monomeri.

[ }——[ Monomero H Monomero H J

Reazione _ @
1 1Arolsi ) /
7l
/ ((
B \ 4
v ¥

[ Monomero }—(OH) [ H }-[ Monomero { \

Demolizione di un polimero
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CARBOIDRATI

| carboidrati sono usati dagli organismi come
* fonti di energia immediata
e componenti strutturali.

| carboidrati sono formati da carbonio (C), idrogeno (H) e ossigeno (0),
conunrapportodil:2:1.

| carboidrati semplici (zuccheri), possono essere:
* monosaccaridi (una singola molecola di zucchero);
* disaccaridi (due monosaccaridi).

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
O H O _ @) O
: Condensazione :
+ = - 0 + 1m0
OH HO Idrolisi
Glucosio C;H,O4 Glucosio C,;H,,0, Maltosio C,,H,,0, Acqua
Monosaccaride + Monosaccaride _ 5 Disaccaride -+  Acqua
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| carboidrati sSONno Zucchero Catena aperta Anello
. P Pentosi H-C=0
composti organici | HOCH OH
P & H—2C|3—OH ?}/ \?
. . 3 ~— 47\ H i
contenenti carbonio, Hibosia: T L] o A A
4 —_—
H—=C—OH ? ?
idrogeno ed ossigeno CH,0H
1:2:1 H ibssle  H-G=
( )_)(C 20) Deossiribosio H CI O HOCH/ \OH
H—ZCI:—H
a-on™ N1 1]
H—4C|—OH ¢ ¢°
5CH20H OH H
Esosi H—1(|3=O HOCI?H2
2 5
. H—C—OH o
Glucosio | Cf
CeH1.06 HoL—H ke W\ oA
4 ~— 4
A A
H—C—OH R 92
CH,OH - OH
Fruttosio 1C|3H20H
2
G=0
HO-"C—H _\HOCH/ .
| ~— s OH, 2
H—4CI)—OH ?\H 4 1
H—C—OH
el OH
CH,OH

M.T. Madigan, J.M. Martinko

Brock, Biologia dei Microrganismi

Rilevanza

Scheletro
del’RNA

Scheletro
del DNA

Fonte
energetica;
pareti
cellulari

Fonte
energetica;
zucchero

—(f {CH,OH della frutta
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MONOSACCARIDI

| carboidrati semplici forniscono energia a pronto rilascio.

Il glucosio € un monosaccaride ed e la principale fonte di

energia dei viventi; e -
g ! s Il glucosio fornisce energia a pronto uso

la sua formula molecolare & CgH120s5. s CH,0H CsH1,046 CH,OH
O
|/ H \l
I H /|
HO (' / OH
BT
H OH H OH
Mostra tutti gli atomi Mostra I'anello Mostra tutti gli atomi

del glucosio  di carbonio piu I'ossigeno eccetto il carbonio

Il ribosio (CsH1005s) e il desossiribosio (CsH1004) sono monosaccaridi.

o
. . . . geo .« o Fosfato—"O0—P=0
Sono costituenti degli acidi nucleici RNA e DNA. iy .
o nucleotide
CHo
5'CH,OH _o OH 5"CH,OH __o OH ‘ O\Base azotata
|
?4\*.*3 0%
il
OH ':eri:, Ribosio
=
OH OH OH H Nel DNA

yap m s e c’ésoloH
Ribosio Desossiribosio
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DISACCARIDI

CH,OH CH,OH

0 Il saccarosio e un importante disaccaride, si tratta infatti

lucosio . . _qe . . .
¢ della forma in cui gli zuccheri sono trasportati nelle piante.

Saccarosio

E’ formato da due monosaccaridi (glucosio e fruttosio) che

si uniscono grazie a una reazione di condensazione.

Il lattosio @ un disaccaride che si trova soprattutto nel latte;
esso deriva dall’'unione di una molecola di glucosio e una di galattosio (un

isomero del glucosio).

CH,OH CH,OH
OH O — O
N o
OH OH
\i< OH
OH OH

lattosio (galattosio-glucosio)
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POLISACCARIDI

| polisaccaridi sono i polimeri costituiti da monosaccaridi.

Sono carboidrati complessi con funzioni strutturali e di riserva.

Amido — forma in cui il glucosio viene immagazzinato nelle piante;
Glicogeno — forma in cui il glucosio viene immagazzinato negli animali e nei funghi.
Cellulosa — polisaccaride con funzione strutturale contenuto nelle piante;

Chitina — costituente di alcuni animali e funghi.

Granulo .
di glicogeno gk

°® (@@@@)

Glicogeno, un carboidrato di riserva

Monomero di glucosio

00, S,

Amido, un carboidrato di riserva

Granulo
di amido

Molecole

= N di cellulosa -
TS o0 L (
W Fiora ARy @
adi\ R, Ve Y6 YH
cellulosa & eag, i St A y :

Cellulosa, un carboidrato strutturale
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e Monosaccaridi
e Disaccaridi

e Trisaccaridi

e Oligosaccaridi

e Polisaccaridi

| polisaccaridi derivano
dall’aggregazione di numerosi
monomeri (monosaccaridi),
uguali o diversi, uniti

mediante legami glicosidici

Struttura di alcuni

polisaccaridi piu comuni.

M.T. Madigan, J.M. Martinko

Diverse configurazioni

(o, B) dei legami glicosidici

CHQOH\

legame o-1,6-glicosidico legame B-1,4-glicosidico

@

Amido

LKL~ C> / 2L L <" Nonostante le subunita siano

e costituite da glucosio, le loro
Q/ Q « proprieta sono diverse in
Q/ legami o-1,6 \Q
QQQQOOOO funzione della
Glicogeno Iegam| o-1 4

configurazione dei legami

@Q@@@\QQQ glicosidici .
Cellulosa legami -1,4

(b)
Brock, Biologia dei Microrganismi Copyright © 2007 Casa Editrice Ambrosiana



POI ISacca rld Icom p I essli oligosaccaride glicolipide glicoproteine

Polisaccaridi + proteine — glicoproteine \ (%

Polisaccaridi + lipidi — glicolipidi

glicoproteine — Recettori di superficie

delle membrane citoplasmatiche

glicolipidi — costituente della
membrana esterna e della parete

cellulare dei batteri Gram negativi

} O-polysaccharide

} Core polysaccharide

Outer membrane ¢ . Lipid A

Lipopolysaccharide

0O antigen

" \/ . Phospholipid

_ * ~—— Periplasmic space
Peptidoglycan —

Outer Core

Inner membrane { ~—— Membrane protein

Inner Core

I- Lipid A /



LIPIDI

Composti organici che lipidi forniscono energia e protezione

| composti organici classificati come lipidi sono molto diversificati.

La maggior parte dei lipidi @ insolubile in acqua a causa delle catene di idrocarburi non polari.

H
H H H H H
I o T I N I
H—C—OH C—C—C=C—C—C—H
7
HO | ||
H HH H H
R
O
H—C—OH | + SCc—C—C—C—C—C—C—H
AR I T
HO
H HH HH H
H H H H
O | I 1 1
H—C—OH Se—C=e=G=C—H
| HO | | | |
H H H H H
Glicerolo Tre molecole di acidi grassi
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LIPIDI
. o Monogliceridi
eccellenti molecole di riserva;
o . L ] Digliceridi
costituiti da glicerolo+acidi grassi.
Trigliceridi
Gli acidi grassi possono essere:
 saturi — non presentano doppi legami tra gli
atomi di carbonio della catena idrocarburica;
* insaturi — hanno invece uno o piu doppi legami

tra gli atomi di carbonio della catena.

{

Lipidi semplice

Legame insaturo

H
H H H H H H O H H /;i H H
» Ox [ S R | [N S Y A (R
H—C—OH e=CSC=C=0 =01 H-C—0-TtE€-C—C=C—€—C—H
HO I (. I [
H HHH H H H H
Reazione di
H HH HH H condensazione O HH HUHH H
O (N I R A - [ A A A A
H—C—OH =G —C—=C—C—CG—C—H!| - —C—0TE—C—C—C—6—C—C —
+ = G (I (I' (I‘ (I (l (i H — H—C—O0+C (I‘ (i (| (I (i (I H 4+ 380
H HHHHH g H HHHH H
idrolisi Acqua
H H H H O H H H H
O L L 11 T I I
H—C—OH SL—C=C—C—C—H H—C—=0TC=—G6=C=C—C—H
I HO I E B | I
H H H H H H I O CH
Glicerolo Tre molecole di acidi grassi Molecola di trigliceride
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Lipidi —> molecole anfipatiche

Gli acidi grassi sono i principali

costituenti dei lipidi sia nei batteri

che negli eucarioti.

Lipidi semplici (grassi)

Acido grasso + glicerolo

Lipidi complessi

Lipide semplice + elemento (P, ...)
zuccheri
etanolamina
serina

colina

M.T. Madigan, J.M. Martinko

Acidi grassi comuni: 0

C; saturo (palmitico)
R
CHy~ -~~~ ~_C~OH

C1¢ monoinsaturo (palmitoleico)

Lipidi sempilici (trigliceridi):

Acidi grassi uniti a glicerolo da un legame estere Glicerolo
[ —

O

Il |
HSC/\/\/\/\/\/\/\/S—O_C—H
Il
> LR S S B NS o8 SO N e o e 5SS mh D
HaC 8 O-C-H

|

Il
HSC/\/\/\/l\./\\/\/\/C_O—E—H

Acidi grassi Legame
estere
Lipide complesso:
Fosfatidiletanolamina (un fosfolipide) o H
Il |
/\/\/\/\/\/\/\/C—O—C‘H
H3C (I? |
/\/\/\/\/\/\/\/C_O_C_H
Acidi grassi / _O—II’—O—IC—H
Fosfato ? H
CH,
Etanolamina — SIJH
2
*NH3

Lipide complesso:
Monogalattosildigliceride (un glicolipide)
6CH,OH

Galattosio

Acidi grassi

Brock, Biologia dei Microrganismi

Fosfolipidi

Lipidi contenenti un gruppo

fosfato
testa .
idrofilica PR
L 08900060000060
doppio
strato lipidico,
o membrana
due code
g oo 00000000000000
grasso

L\~
molecola di fosfolipide
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| fosfolipidi sono costituenti fondamentali della membrana plasmatica

Testa
idrofila

Fosfato

Membrana Glicerolo

plasmatica

Come i grassi, i fosfolipidi sono costituiti da

glicerolo e tre gruppi ad esso legati.

Nei fosfolipidi soltanto due di questi gruppi sono

Coda
idrofobica

pero degli acidi grassi, mentre il terzo gruppo & un

fosfato polare.

Esterno della
cellula

Acidi grassi

Fosfolipide
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STEROIDI

Gli steroidi sono composti organici biologicamente attivi

costituiti da 4 anelli (nucleo sterolico) disposti in una
specifica configurazione molecolare.

Gli steroidi hanno due principali funzioni biologiche:

* componenti importanti delle membrane cellulari che

influiscono sulla fluidita della membrana;

* molecole di segnale (funzioni ormonali).

CERE

Le cere costituiscono un sottile strato idrofobico che
ricopre le foglie delle piante e la frutta; forniscono,
inoltre, un rivestimento superficiale per gli insetti o per
la pelle degli animali.

Le cere formano uno strato protettivo che riduce la
perdita di acqua e limita I'attacco dei parassiti; in molti
animali, invece, servono a proteggere pelle e pelo.

Sylvia S. Mader Immagini e concetti della biologia © Zanichelli editore, 2012

HO ™

Colesterolo

Patina cerosa

Q)

=C—CH, —CH, —CH, —R

Nelle cere e presente un legame estereo
che lega un acido carbossilico a catena
lunga ad un alcool a catena lunga;
lunghezza della catena, grado di
insaturazione e presenza di ramificazioni
caratterizzano la cera.



PROTEINE

Le proteine sono molecole organiche versatili, svolgono molte funzioni di grande importanza:

Sostegno — cheratina (capelli, unghie, ...), collagene (legamenti, tendini, ...);

Metabolismo — enzimi, sostanze che catalizzano (accelerano) le reazioni chimiche;

Trasporto — proteine di trasporto della membrana plasmatica che consentono l'ingresso
(nutrienti) o la fuoriuscita delle sostanze dalla cellula (scarti);

Difesa — anticorpi che inattivano gli agenti patogeni (virus, batteri, funghi, parassiti) e
prevengono le infezioni;

Regolazione (funzione segnale) — alcuni ormoni (insulina, paratormone, tireotropina, ...) sono

proteine di regolazione;

in assenza dellenzima

Ll Ll Ll Ll Ll . Ll e 1 4 X | aiane
* Movimento — actina e miosina sono componenti dei tessuti muscolari.
g reagenti
prodotti
Antigeni coordinate di reazione
' ' - & elica - alfa ) 4 -
¥ cheratina \ Racet Glicoproteine
' : : - o Y “ " P ,/ gggtte?crg Parte Carboidrati
- Y X . Y Molecole paske o £ 0
DSt di legame p o > &_) bt 7 > (;s‘:'p' 'Cc : \)1 '&: o g
\/ i i ’ o 8 o -3 N ,i Bt |drg;ﬂg |d?ofaoba {\X((w 0,
J g % .M ‘b : o & v K
Actié Miosina orme Espanss 2 Pa e n g ° @ ﬁ\ (’)
T l e s, P '
Forma contratta » » N i
o &4 ’ S
3 - o
o 5 f ”/ <\ N
) 90 N
Anticorpo & v - / (
- 4 <
® N
. Citoscheletro Colesterolo Proteina di trasporto




Proteina

\

polimero formato da una sequenza di AMMINOACIDI

Struttura amminoacido

atomo di carbonio centrale;
® gruppo amminico (-NHz);

* gruppo carbossilico (-COOH);

Gruppo
amminico

H,N— C—COOH

R = resto della molecola

Gruppo
T carbossilico

R <«

Il gruppo R differenzia tra loro

gli amminoacidi

® gruppo R, variabile (specifico per ogni amminoacido).

Si conoscono una ventina di amminoacidi diversi, i quali

combinandosi in modo diverso, danno origine ad un enorme

numero di sequenze possibili.



Si conoscono una
ventina di amminoacidi
diversi.

Combinandosi in modo
diverso, danno origine

ad un enorme numero

di sequenze possibili.

Gruppi R alifatici, non polari

(IZOO’ %‘00 (|‘.OO'
n,,ri*—?-ﬂ H;,N—(II H Huﬁ’—(l‘.—H
H CH; CH
N
CH, CH;
Glicina Alanina Valina
i
COO~ CcCO0 COO"
& 7 . - [ 1]
H;N— (l‘ H H,.N—C—H P %
CH, H-G—cm, Y H,
CH H, L
cfl, “cH, B
Leucina Isoleucina Prolina
Gruppi R polari, non carichi
COO (iTOO (|‘.OO
H,N—C—H HJIQ—(‘I—H H;ﬁ—(ll—}i
CH,OH H—C—O0H CH,
H;{ H
Serina Treonina Cisteina
(ITOO (I‘,OO’ (1300
HN—C—H HN—C—H HN—C—H
| |
(;Hg CI:HQ iﬂi
|
PN
i HN~ o
i A,
CH, H.N O
Metionina Asparagina Glutammina

HN—C H
|

Fenilalanina

COO'

Gruppi R aromatici

LO() COO~
,N (, Hg\l—-(‘ —H
Tirosina Triptofano

o0
H.N—C—H
-

S |

Gruppi R carichi positivamente

CO0" Cco0 |
Huﬁ'—cif—u H,N—C—H
(131-12 H,
(::H2 ~NH
CH, JL B?CH
NH H
é=ﬁng
N,
Arginina Istidina

Gruppi R carichi negativamente |

COO COO |
H.N—C—H n,,&—(lt-ﬁn
CH, CH,
c00- CH,
00"
Aspartato Glutammato




polipeptidi

Un polipeptide (polimero) e una catena costituita da
molti amminoacidi tenuti uniti da legami peptidici.

Gruppo OH a disposizione

Gruppo amminico ili Legame peptidico
pp Gruppo carbossilico & pep per Paggiunta di un altro aa
i — . :
H H 5 H R i Reazione di H H O l i
|y [ 1 7 condensazione Il |
H—N—C—C ) g N—C—C - H—N—C—C—N—C—C + H,0
L A T —— R
R OH H : Reazione di idrolisi R H H O
Amminoacido Amminoacido Dipeptide Acqua

R (catene laterali) rappresenta le parti variabili degli aa

Una proteina puo contenere una o piu catene polipeptidiche.

Catene



Le proteine sono polimeri di aminoacidi (10-10.000) e Funzioni strutturali

Dipeptide e Funzioni enzimatiche

Tripeptide

Polipeptide Struttura secondaria ad

Una proteina puo essere costituita da

o-elica.

f Legami idrogeno
tra aminoacidi
vicini

una o piu catene polipeptidiche.

Maggiore flessibilita.

La successione lineare degli aa definisce

la struttura primaria di una proteina e

(a)
condiziona il tipo di ripiegamento nello
spazio della catena.

o Struttura secondaria a
La struttura secondaria e conseguente alle

foglietto B (B-sheet).

interazioni tra i gruppi R degli aa della

stessa catena che inducono la molecola Maggiore rigidita

proteica a ripiegarsi nello spazio in

Legami idrogeno
tra aminoacidi
lontani

maniera specifica.

(b)
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L’attivita biologica di una proteina é legata alla

sua struttura (sequenza amminoacidi, forma)

Struttura primaria: , ) .
sequenza di amminoacidi ) , 4 ' COO

H

5 Legame a idrogeno k<

Struttura secondaria

Struttura secondaria a foglietto
B (B-sheet).

ad a-elica.

Maggiore flessibilita.

Struttura secondaria:
alfa-elica e foglietto ripiegato

Struttura terziaria:
forma globulare

Struttura quaternaria:
pit di un polipeptide

Dopo aver assunto la conformazione secondaria La struttura quaternaria definisce la
la proteina continua a ripiegarsi, fino a conformazione di una proteina
raggiungere una conformazione tridimensionale costituita da piu catene polipeptidiche.

piu stabile (struttura terziaria).



ACIDI NUCLEICI

Gli acidi nucleici (DNA e RNA) portano informazioni
sotto forma di codici.
Il DNA ¢ il depositario dell’informazione della cellula.

Un acido nucleico e un polimero di nucleotidi.

(I)_
Fosfato— O— I|3 =0
O
|5’
CH2 o
‘ / Base azotata
|
4 17C
A 2'2/ |
Un nucleotide & un complesso molecolare costituito da: (|3 i
¢ “~ . .
e Gruppo fosfato; OH ‘Ql_l«'\ Ribosio
e Zucchero pentoso (ribosio— RNA, doessiribosio — DNA) Nel DNA
c’esoloH

* Base azotata (guanina, adenina, citosina, timina o uracile).



Il DNA (acido desossiribonucleico)

Negli Eukaria, il DNA é confinato all’interno del nucleo e

rappresenta il depositario dell’informazione genetica.

Il DNA é costituito da un doppio filamento

Il DNA assume una struttura a doppia elica.

Lo zucchero pentoso del DNA e il desossiribosio.

Le basi azotate presenti nel DNA sono adenina guanina,

citosina e timina.

DNA: la doppia elica
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RNA (acido ribonucleico)

L'RNA trasferisce le informazioni codificate nei geni dal DNA

ai ribosomi. L'RNA porta le istruzioni ai ribosomi per la

sintesi proteica.

Basi azotate

\

Definisce I'ordine con cui devono essere assemblati gli

amminoacidi di una catena polipeptidica.
Scheletro
zucchero-fosfato

o Citosina Q Uracile

| nucleotidi dell’RNA sono allineati lungo un unico © cuanina D Adenina
(®) Fosfato ) Ribosio

filamento.

Lo zucchero pentoso dell’RNA e il ribosio.

Le basi azotate presenti nell’lRNA sono guanina,

adenina, citosina e uracile.
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| filamenti polinucleotidici, in una doppia elica Il DNA, costituito da due catene elicoidali

di DNA, sono complementari ed antiparalleli avvolte intorno allo stesso asse, assume
¢ , H o B fe-aossie  yna struttura a doppia elica destrorsa.
0-P=0 5'-Fosfato &

O
g

| filamenti sono avvolti uno intorno

i O=d—-0- all’altro in modo da formare una doppia
idrogeno  H .
E|Ica Un giro
\ H d'elica
(10 coppie
e di basi)
HH
34
Scheletro
2UCChHOro-~ Soico
fostato maggiore
H ;
| g
0-P=0 z
2
0 5
l §
H,C i
H\ H/H Le dimensioni del DNA si esprimono in
be \ §'-Fosfato — O=d—0-
& e e e e .
St numero di migliaia di basi (o paia di
Struttura primaria — sequenza dei nucleotidi basi): kb (o kbp).

Informazione genetica? — sequenza delle basi azotate E. coli — circa 4640 paia di basi (Kbp)



’. ] [ [ ] ] [ ]
L'informazione genetica degli organismi Dogma centrale della biologia molecolare:

viventi e organizzata in geni (unita funzionali). Trasferimento dell’informazione genetica
Il gene € un segmento di DNA codificante una DNA — RNA — Proteine
proteina, un tRNA o un rRNA Alcuni virus (RNA) non rispettano questa sequenza!

— Flusso dell'informazione genetica & i @7 T AAT CAGEATET T o

3 AAA CAATTAGTCGTA GAA 5

DNA
5 TTT GTTAAT CAGCAT CTT &
3 AAA CAATTAGTCGTA GAA 5
Il DNA si duplica producendo due doppie eliche REPLICAZIONE

5§ TTT GTT AAT CAGCAT CTT 3’]

> DNA [3’ AAA ICGAAITTA IGTE 6T A IGAA 5’

TRASCRIZIONE
Il DNA trasferisce I'informazione al’mRNA DELLELICA INFERIORE

RNA 5

_ e codone
Trasformazione della sequenza di basi in TRADUZIONE

sequenza di aminoacidi
Proteina H,N-[[Rhe [TVal [TAsn] ['Gin [THis™ Fiteut]-cooH
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ATP — trasportatore di energia delle cellule

L'ATP, oltre ad essere un costituente degli acidi nucleici, € una

importante fonte di energia chimica per le funzioni cellulari

LATP (adenosin-trifosfato) & un nucleotide composto da
* base azotata (adenina);
* zucchero pentoso (ribosio);

* 3 gruppi fosfato legati tra loro da legami covalenti.
Fosfoanidride  Fosfoestere
NH,

{\\ 0\ (f

2

~0—P~0—P—0~CH, Q 3 ¢ o3
o

I} N
O

H H/ | Adenina

Ribosio

| H

iruppi fosfato
OH OH

4

L'energia derivante dall’idrolisi del

Adenosina Trifosfato legame fosfoanidride & maggiore di
ATP
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quella di un legame fosfoestere.



LATP € una molecola ad alta energia.
La rottura dei legami fosfoanidride dei due gruppi fosfato piu

esterni da parte di un enzima (idrolisi) libera molta energia.

H,0
P P D < > P P 4+ P 4 Energa

Adenosina Difosfato Fosfato
ADP
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